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Busca-se proporcionar uma nova ferramenta que potencialize o entendimento de todos os fatores 
envolvidos os quais são fundamentais para a redução do tempo da consolidação do 
conhecimento, que por hora está latente na bancada dos pesquisadores que buscam na 
nanociência. O processo de decisão sobre o  potencial de desenvolvimento de novos processos 
associados a pesquisa em nanomateriais demanda o tratamento de dados inter-relacionados, os 
tomadores de decisões buscam em modelos uma forma de tratar todas as informações, sendo que 
este trabalho aborda o potencial do uso da Analytic Hierarchy Process (AHP) na priorização dos 
esforços de pesquisa para maximizar o retorno de mercado. 
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The aim is to provide a new tool that enhances the understanding of all the factors involved, 
which are fundamental for reducing the time of knowledge consolidation, which is latently on 
the bench of nanoscience researchers. The decision-making process about the potential of 
developing new processes associated with nanomaterials research demands the treatment of 
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interrelated data, decision makers look for models to treat all information, and this paper 
addresses the potential of using it. Analytic Hierarchy Process (AHP) in prioritizing research 
efforts to maximize market return. 
 




A nanociências emerge como uma das próximas revoluções industriais, permitindo 
funcionalidade melhorada de materiais empregados na atualidade, bem como a constituição de 
novos produtos em uma ampla área de aplicação, incluindo soluções a problemas ambientais, 
geração de energia, reforços de compostos, entrega de fármacos com eficiência e eficácia e novos 
potencias para o setor cosmético (ABDI, 2010; SHAPIRA; YOUTIE, 2015). 
A nanotecnologia aplicada à cosmética refere-se à utilização de pequenas partículas 
contendo princípios ativos que são capazes de penetrar nas camadas  mais profundas da pele, 
potencializando os efeitos do produto. 
 
2. METODOLOGIA 
A nanotecnologia não pode ser considerada somente quanto ao tamanho, mas deve-se 
observar sobre a ótica de sua capacidade única, associada a características biológica e ótica, que 
passam a existir quando se trabalha na escala nanométrica, associadas a capacidade de 
manipulação de tais efeitos físicos e químicos. Esta característica única, possibilitou o 
surgimento de uma nova área de pesquisa que, de forma multidisciplinar envolve a química, 
física, matemática, biologia, ciência dos materiais, engenharias, ciências cognitivas entre outras, 
com contribuição na pesquisa em nanoescala (ELLWANGER et al., 2012). 
 
2.1 PROCESSO DE DECISÃO 
O processo de decisão sobre o potencial de desenvolvimento de novos processos, 
produtos ou serviços associados a pesquisa em nanomateriais demanda o tratamento de dados 
inter-relacionados, assim informações  qualitativas  e mutáveis, a influência de janelas de 
oportunidades, focos múltiplos de atuação, encaminhamentos estratégicos e interdependências 
entre os fatores afetam essa avaliação. Os tomadores de decisões buscam em modelos uma forma 
de tratar todas as informações, sendo que este trabalho aborda o potencial do uso da Analytic 
Hierarchy Process (AHP) na priorização dos esforços de pesquisa para maximizar o retorno de 
mercado. 
O emprego da AHP parte da decomposição do problema em uma hierarquia de critérios 
e que tragam relevância à meta proposta. Na medida em que essa hierarquia lógica está 
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estabelecida, os tomadores de decisão ponderam as alternativas por meio da comparação, de duas 
a duas, dentro de cada um dos critérios. Essa comparação pode ter por base dados concretos das 
alternativas ou ponderações humanas como meio de informação subjacente (SAATY; VARGAS, 
2012). 
 
2.2 MÓDULO DE INTERAÇÃO 
Para a implementação do módulo de interação, foram utilizadas ferramentas Netbeans, 
como plataforma de desenvolvimento de software, que permite que as aplicações sejam 
desenvolvidas a partir de um conjunto de componentes (pacotes); 
Java Development Kit, como tecnologia para implementar e executar programas escritos 
na linguagem de programação Java. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Nesta seção pretende-se apresentar o funcionamento do método da Análise Hierárquica 
de Processos e como ele foi aplicado na pesquisa. 
 
3.1 DESENVOLVIMENTO DO MÉTODO AHP 
A AHP foi originalmente proposta pelo Professor Thomas L. Saaty em 1980, e vem sendo 
uma técnica popular e eficiente para a tomada de decisão, onde foi construída sobre a capacidade 
intrínseca dos humanos para estruturar suas percepções e ideias hierarquicamente (ZHU; XU, 
2014). 
O primeiro passo do modelo AHP é definir a estrutura em uma hierarquia de níveis, onde 
o primeiro nível da hierarquia é o objetivo, seguido dos critérios e   abaixo ficam as alternativas 
disponíveis, conforme a Figura 1 (MU; PEREYRA- ROJAS, 2017). 
 Brazilian Journal of Development 
 
   Braz. J. of  Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p. 1954-1961 jan. 2020.    ISSN 2525-8761 
 
1957  
Figura 1: Exemplo de estrutura de árvore hierárquica 
Fonte: MU, E.; PEREYRA-ROJAS, M. Practical Decision Making. An Introduction to the Analytic Hierarchy 
Process (AHP) Using Super Decisions V2. Springer International Publishing, 2017, p.8. 
 
3.1.1 Prioridade dos critérios 
No processo da AHP é necessário obter as prioridades(pesos) relativas de cada critério, 
onde a prioridade de um critério é mensurada a partir da comparação pareada com cada outro 
critério. Essa comparação é feita usando uma escala numérica desenvolvida por Saaty como é 
mostrado na Tabela 1. 
 
Tabela 1: Escala de comparação pareada de Saaty. 
Escala AHP 
 
Nível de importância Julgamento verbal 
1 Importância igual 
3 Importância moderada de um sobre o outro 
5 Importância forte 
7 Importância muito forte 
9 Importância absoluta 
2, 4, 6, 8 Valores intermediários entre os julgamentos 
 
Para serem desenvolvidas as comparações é preciso criar uma matriz dos critérios 
envolvidos na decisão, onde as células terão o valor numérico da escala, exibida na Tabela 1, 
que reflete a preferência de um critério sobre outro. 
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Com os julgamentos da matriz de comparação é possível calcular as prioridades globais 
que são os pesos relativos dos critérios. Isso pode ser feito através do método de aproximação 
que é permitido apenas quando a inconsistência dos dados é muito pequena. 
O método de aproximação exige uma matriz normalizada dos valores fornecidos 
inicialmente, que é obtida com o valor de cada célula dividido pela soma da coluna 
correspondente. Essa matriz é suficiente para o cálculo das prioridades finais, que é obtido 
facilmente pela média aritmética das linhas da matriz. 
 
3.1.2 Consistência 
Como o método utilizado foi o de aproximação é necessária a comprovação de que os 
julgamentos são consistentes. Trabalhando com julgamentos paritários de mais de 3 variáveis 
existe sempre uma resposta matemática com consistência absoluta   para   certos   julgamentos,   
porém   trabalhando   com   a   AHP  uma inconsistência pequena é permitida e esperada, como 
os valores numéricos provêm de julgamentos subjetivos é impossível evitar inconsistência. 
Por esse motivo a AHP exige o cálculo da razão de consistência que é obtido através da 
comparação entre o índice de consistência da matriz dos julgamentos e um índice de consistência 
padrão definido por Saaty. A razão de consistência aceita pelo método é de até 10%, com uma 
inconsistência dos julgamentos maior que este valor é necessário realizar a verificação e correção 
dos julgamentos. 
 
3.1.3 Prioridade local das alternativas 
A análise também exige uma prioridade (preferência) das alternativas em respeito a cada 
um dos critérios. Essa prioridade também é obtida a partir de julgamentos paritários, utilizando 
a escala numérica apresentada na Tabela 1, de todas as alternativas em relação a cada um dos 
critérios. Como a prioridade é obtida a partir da matriz normalizada, a verificação de consistência 
dos dados precisa ser feita da mesma forma em que é realizada com o julgamento dos critérios. 
 
3.1.4 Prioridade geral das alternativas 
A síntese do modelo é obtida a partir de um cruzamento das informações de prioridade 
dos critérios e prioridades das alternativas, isso é feito com uma matriz onde as linhas 
representam as alternativas e as colunas os critérios. A prioridade final não leva em consideração 
apenas as preferências individuais de cada alternativa, mas também relaciona essas informações 
com o peso de cada um dos critérios. 
A prioridade final das alternativas é obtida a partir de uma média aritmética ponderada 
das prioridades individuais. 
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3.2. IMPLEMENTAÇÃO DO SOFTWARE 
O software desenvolvido tem como objetivo fazer a Análise Hierárquica de Processos, 
trabalhando passo a passo, partindo da etapa de julgamentos dos critérios e concluindo com a 
exibição da alternativa preferível para a escolha. 
A entrada necessária dos dados é, inicialmente, de uma quantidade de critérios e uma 
quantidade de alternativas, Figura 2. Além disso, todas as  prioridades de preferência dos 
critérios e prioridade das alternativas em relação a cada um dos critérios são necessárias. Com 
esses dados todas as informações necessárias para a análise são exibidas e ao final a prioridade 
geral das alternativas, como é mostrado na Figura 3. 
 
Figura 2: Tela inicial do sistema. 
 
Fonte: Autor. 
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O estudo do método mostrou que AHP é uma ferramenta muito eficiente que, de forma 
simples foi possível ser feito este primeiro módulo do sistema. Os desafios que permanecem são 
dois, o primeiro é a forma da entrada de dados e o segundo é a parte de persistência desses dados. 
O fornecimento das informações deverá ser feito por especialistas da área em forma de 
questionários, um módulo para o preenchimento dessas informações no software ainda é 
necessária. 
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